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Die metallischen Flachdichtungen sind insbesondere 
Zylinderkopf dichtungen, konnen aber auch Dichtungen 
im Ansaug- Auspuff- Oder Turboladerbereich sein. Die 
metallischen Flachdichtungen dienen dabei insbesonde- 
5 re zur Abdichtung von Brennraumdurchgangen oder Flan- 

schen. Im Folgenden werden derartige Abdichtungsbe- 
reiche als Durchgangsof f nungen bezeichnet. 

Bei metallischen Flachdichtungen ist es bekannt, be- 
nachbart zur Sicke einen Stoppers anzuordnen. Die 
Aufgabe des Stoppers, auch Verf ormungsbegrenzer ge- 
nannt, besteht darin, ein vollstandiges Zusammendru- 
cken der Sicke zu verhindern, so dass die durch die 
Sicke verursachte Dichtwirkung nicht beeintrachtigt 
wird. Ublicherweise bestehen derartige Flachdichtun- 
gen aus mehreren metallischen Lagen. Im Stand der 
Technik sind dabei Laminate von metallischen Flach- 
dichtungen bekannt, die aus mehreren metallischen 
Dichtungslagen insbesondere aus Federstahl bestehen 
und bei denen zwischen den metallischen Lagen noch 
eine Distanzlage angeordnet sein kann, die nicht aus 
Federstahl bestehen muss. 

Fur Flachdichtungen aus mindestens zwei metallischen 
25 Lagen aus Federstahl, bei denen in einer Lage eine 

Sicke und ein Stopper angeordnet sind, besteht jedoch 
das Problem, dass hierdurch keine symmetrische Auf- 
teilung der Stopperhohe auf alle Lagen erf olgt . Die 
Sicken befinden sich hier in unterschiedlichen Ver- 
30 pressungszustanden, was ungewollte Spannungen verur- 

sacht und im schlimmsten Fall zu Rissbildungen fuhren 
kann. Losungen mit mindestens zwei Stopperlagen, die 
zu einer symmetrischen Aufteilung der Stopperhohe 
fuhren wurden, sind in ihrer Herstellung sehr auf wen- 
35 dig und vor allem sehr teuer, so dass sie aus wirt- 

schaftlichen Gesichtspunkten keine Losung darstellen. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
eine metallische Flachdichtung vorzuschlagen, bei der 
eine symmetrische Aufteilung der Stopperhohe auf die 
einzelnen Lagen erfolgt und die gleichzeitig in ihrer 
Herstellung kostengunstig ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch die 
Merkmale der Patentanspruche 1 und 2 gelost . Die Un- 
teranspruche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen auf. 

Erf indungsgemaS wird vorgeschlagen, dass bei metalli- 
schen Flachdichtungen, die aus mindestens zwei Lagen 
aus Federstahl bestehen, in mindestens einer dieser 
Lagen benachbart zur Sicke zusatzlich mindestens 
einseitig eine Kropfung ausgebildet ist. Durch das 
Einbringen dieser Kropfung in die Federstahllage wird 
nun eine symmetrische Aufteilung der Stopperhohe auf 
jede Lage erreicht . Zur Erzielung einer optimalen 
Vergleichmafcigung im eingebauten Zustand ist es dabei 
gunstig, wenn im unverbauten Zustand der durch die 
Kropfung gebildete Versatz der Lage kleiner ist als 
die mittlere Bauhohe der Sicken. 

In einer Weiterbildung der erf indungsgemafcen metalli- 
schen Flachdichtung besteht diese aus mindestens drei 
metallischen Lagen, wobei eine innere, bevorzugt die 
mittlere, Lage einen die Durchgangsof f nung umgebenden 
Stopper aufweist und wobei dem Stopper eine Sicke zu- 
geordnet ist. Hierbei werden Halbsicken, bevorzugt 
aber Vollsicken eingesetzt. Mindestens zwei der min- 
destens drei metallischen Lagen bestehen aus Feder- 
stahl, die Materialwahl der Stopperlage hangt von der 
Wahl des Stopperelements ab. 
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Die Kropfung befindet sich immer aufierhalb des Stop- 
perbereichs der benachbarten Lagen oder zwischen 
Stopperbereich der benachbarten Lagen und Sicke. 

5 Die erf indungsgemaSe Flachdichtung kann selbstver- 

standlich in der Weise weitergebildet werden, dass 
noch mehr als zwei Lagen als Dichtungslagen aus Fe- 
derstahl vorhanden sind. So kann die metallische 
Flachdichtung mindestens eine weitere Lage aus Feder- 
10 stahl aufweisen oder auch, wie an und fur sich aus 

dem Stand der Technik schon bekannt, zusatzlich noch 
Distanzlagen, die nicht aus Federstahl bestehen. 

Wesentlich bei der erf indungsgemaSen metallischen 
15 Flachdichtung ist, dass zumindest zwei Lagen aus Fe- 

derstahl vorhanden sind, wobei in einer Lage eine Si- 
cke und mindestens eine der Sicke zugeordnete Krop- 
fung angeordnet sind und in der zweiten Lage aus Fe- 
derstahl eine Sicke und ein Stopper. Bei mehr als 
2 0 zwei Lagen konnen Sicke und Stopper auf zwei Lagen 

verteilt sein; die Lage, die nur den Stopper enthalt 
muss nicht aus Federstahl gebildet sein. 

Bei der erf indungsgemaEen metallischen Flachdichtung 
25 kann ein Stopper eingesetzt werden, der durch einen 

separaten Ring, eine separate Ringscheibe oder durch 
Einbringen einer Wellen-, Sagezahn oder Trapezform in 
die metallische Lage gebildet ist. Bevorzugt ist 
hierbei insbesondere die letztgenannte Ausfuhrungs- 
30 form, d.h. diejenige, bei der der Stopper in einer 

Wellen-, Sagezahn oder Trapezform ausgebildet ist. 
Bei Verwendung eines separaten Rings oder einer sepa- 
raten Ringscheibe als Stopper, kann sich dieser zudem 
auf der tieferen Seite einer abgesetzten Stufe in der 
35 Stopperlage befinden. 
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Befindet sich der Stopper in einer Lage ohne Sicke, 
so ist es moglich, den Stopper durch Umfalzen oder 
Stauchen diese metallische Lage, die nicht aus Feder- 
stahl besteht, zu bilden. 

5 

In einer Dichtung mit einer geraden Anzahl Lagen mit 
Sicke entspricht die Bauhohe der mindestens einen 
Kropfung naherungsweise der Halfte der Hohe des Stop- 
pers, in einer Dichtung mit einer ungeraden Anzahl 
10 Lagen mit Sicke naherungsweise einem Drittel der Hohe 

des Stoppers. 

Selbstverstandlich kann die Kombination der Profilie- 
rungen Sicke, Stopper und Kropfung nicht nur fur die 

15 Abdichtung von Durchgangsof f nungen, sondern auch fur 

die Abdichtung im Hinterland von metallischen Flach- 
dichtungen z.B. fur die Aussenkante sowie fur Fluid- 
und Schraubenlocher verwendet werden. Auch hier kon- 
nen neben Vollsicken auch Halbsicken verwendet wer- 

2 0 den. Die jeweiligen Prof ilierungen konnen bei gleich- 

zeitigem Einsatz an Durchgangsof f nungen und im Hin- 
terland in den verschiedenen Einsatzbereichen unter- 
schiedlich gestaltet werden. 

25 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren 1 

und 2 naher erlautert . 

Fign. 1, la und 1 b 

zeigen drei verschiedene Aufbauten von metallischen 
30 Flachdichtungen des Standes der Technik, 

Fign. 2 bis 2d 

zeigen funf verschiedene erf indungsgemaSe Losungen 
von metallischen Flachdichtungen. 
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Es werden durchgangig dieselben Bezugszeichen fur 
aquivalente Funktionen verwendet . 

In Fig. 1, ist ein schematischer Querschnitt durch ei- 
5 ne metallische Flachdichtung abgebildet, die aus den 

beiden Federstahllagen (1, 2) besteht. Die Feder- 
stahllage 1 weist dabei eine Vollsicke 12 und einen 
Stopper 11 in Form einer Welle auf . Die Lage 2 ent- 
halt nur eine Vollsicke 12. 

10 

In Fig. la ist ein schematischer Querschnitt durch 
eine metallische Flachdichtung abgebildet, die aus 
drei metallischen Lagen aus Federstahl (2, 1, 2') be- 
steht. Die mittlere Lage 1 weist einen Stopper 11 in 
15 Form einer Welle auf und eine Vollsicke 12. Die Lagen 

2 und 2' weisen gestapelt zur Vollsicke 12 der Lage 1 
ebenfalls Vollsicken 12 auf. 

In Fig. lb ist eine analoge Konstruktion gezeigt, bei 
20 der lediglich noch ein Distanzblech 3 mit abgesetzter 

Stufe 10 vorhanden ist. Hier findet trotz der abge- 
setzten Stufe 10 im Distanzblech 3 keine symmetrische 
Verteilung der Stopperhohe statt; die Sicke in der 
Lage 2 ist nicht optimal abgestoppt.. 

25 

Dadurch, dass nun bei diesen Flachdichtungsausf uhrun- 
gen des Standes der Technik nur ein Stopperelement 11 
in einer Lage 1 aus Federstahl angeordnet ist, kommt 
es zu keiner symmetrischen Verteilung der Stopperhohe 
30 auf die einzelnen Lagen 1, 2 bzw. 1, 2, 2' oder 1, 2, 

2' und 3. Die Sicken befinden sich bei diesen Kon- 
struktionen also in unterschiedlichen Arbeitsberei- 
chen, was ungewollte Spannungen zur Folge hat und im 
schlimmsten Fall zu Rissbildungen fiihren kann. 



35 



WO 2005/078322 



7 



PCT/EP2005/001348 



Fig. 2 zeigt eine erf indungsgemaSe Ausgestaltung der 
metallischen Flachdichtung. Der Aufbau der metalli- 
schen Flachdichtung nach Fig. 2 entspricht dem, wie 
er bereits in Fig. 1 beschrieben worden ist. Die me- 
tallische Flachdichtung nach der Fig. 2 besteht somit 
aus zwei Lagen aus Federstahl 1 und 4 . Auch bei der 
metallischen Flachdichtung nach der Fig. 2 ist der 
Stopper 11 in Form einer Welle in ein Dichtungsblech 
aus Federstahl eingebracht. Die erf indungsgema&e me- 
tallische Flachdichtung nach der Ausf uhrungsf orm der 
Fig. 2 zeichnet sich nun dadurch aus, dass benachbart 
zur Sicke 12 in der Lage 4 eine Kropfung 13 in das 
Blech aus Federstahl eingebracht ist . Dadurch wird 
nun eine Vergleichmafcigung der Stopperhohe auf die 
einzelnen Dichtungsbleche aus Federstahl 1 und 4 er- 
reicht . 

In Fig. 2a ist eine weitere Aus fuhrungs form darge- 
stellt, die im Wesentlichen der aus Fig. 2 ent- 
spricht, jedoch weist diese Aus fuhrungs form noch zu- 
satzlich eine Sickenlage 2 auf. 

In Fig. 2b ist eine weitere Ausf uhrungsf orm darge- 
stellt, die im Wesentlichen der aus Fig. 2a ent- 
spricht, jedoch weist diese Aus fuhrungs form noch zu- 
satzlich ein Distanzblech 3 mit abgesetzter Stufe 10 
auf. Durch die Kropfung 13 wird eine gleichmaSige 
Verteilung der Stopperhohen erzielt . 

Bei der Ausf uhrungsf orm nach der Fig. 2c ist die me- 
tallische Flachdichtung aus vier metallischen Lagen 
aus Federstahl 2, 4, 1 und 2' auf gebaut . In der me- 
tallischen Lage 1 ist analog den Fign. 1, la und lb 
ein Stopper 11 einer Sicke 12 zugeordnet . Bei der 
Aus fuhrungs form nach der Fig. 2c ist nun die metalli- 
sche Lage 4 aus Federstahl auf der metallischen Lage 
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1 angeordnet und weist wiederum eine erf indungsgemafce 
Kropfung 13 auf. Das Paket aus den Lagen 1 und 4 ist 
dabei von den metallischen Lagen 2 und 2', die je- 
weils wieder Sicken aufweisen, eingeschlossen. Auch 
diese Aus fuhrungs form nach der Fig. 2c zeichnet sich 
nun dadurch aus, dass eine gleichmafcige Verteilung 
der Stopperhohe auf die einzelnen Lagen erfolgt. 

In der Fig. 2d ist eine weitere Aus fuhrungs form dar- 
gestellt, die aus insgesamt funf Lagen besteht . Hier 
ist die Stopperlage 5 ohne Sicke ausgebildet und wird 
von Sickenlagen 4 und 4', die jeweils eine erfin- 
dungsgema&e Kropfung 13 aufweisen, eingeschlossen. 
Zusatzlich weist der symmetrische Dichtungsauf bau 
zwei Sickenlagen 2 und 2' auf. Auch in dieser Ausfuh- 
rungsform erfolgt eine gleichmaSige Verteilung der 
Stopperhohe auf die einzelnen Lagen. 
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Patent anspruche 

Metallische Flachdichtung mit mindestens einer 
Durchgangsof fnung aus mindestens zwei met alii - 
schen Lagen (1, 2, 2', 4, 4') aus Federstahl, 
wobei in einer ersten Lage (1) mindestens ein 
die Durchgangsof fnung umgebender Stopper (11) 
und eine dem Stopper (11) zugeordnete Sicke (12) 
und in der mindestens einen zwei ten Lage (4) ei- 
ne Sicke (12) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet , dass in der mindestens 
einen zweiten Lage (4) benachbart zur Sicke 
(20) , zwischen Stopperbereich und Sicke (12) in 
der ersten Lage (1, 2, 2' , 4, 4') mindestens ei- 
ne Kropfung (13) ausgebildet ist. 

Metallische Flachdichtung mit mindestens einer 
Durchgangsof fnung aus mindestens drei metalli- 
schen Lagen (1, 2, 2' , 4, 4', 5), wobei mindes- 
tens zwei Lagen (2, 2', 4, 4') aus Federstahl 
bestehen und in einer inneren Lage (1, 5) min- 
destens ein die Durchgangsof fnung umgebender 
Stopper (11) , und in den beiden an diese innere 
Lage (1, 5) angrenzenden Lagen (4, 4') jeweils 
eine dem mindestens einen Stopper (11) zugeord- 
nete Sicke (12) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass in den beiden an 
die innere Lage (1, 5) angrenzenden Lagen (4, 
4') benachbart zur Sicke (12) zwischen Stopper- 
bereich und Sicke (12) jeweils mindestens eine 
Kropfung (13) ausgebildet ist. 
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3. Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass im unverpressten 
5 Zustand der durch die mindestens eine Kropfung 

(13) gebildete Versatz der Lage kleiner als die 
mittlere Bauhohe der Sicken (12) ist. 

4. Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
10 gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Flachdichtung 
eine weitere Lage (2') aus Federstahl aufweist, 
in der eine Sicke (12) ausgebildet ist. 

15 5. Metallische Flachdichtung nach einem der Anspru- 

che 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Sicken (12) der 
mindestens zwei Lagen (1, 2, 2', 4, 4') 
ubereinander angeordnet sind. 



20 



25 



Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine weitere 
Lage (3) in Form eines Distanzbleches aufweist. 



7. Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Stopper (11) 
durch einen separaten Ring, eine separate Ring- 
30 scheibe Oder durch Einbringung einer Wellen-, 

Sagezahn- Oder Trapezform gebildet ist. 



8. 



Metallische Flachdichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 2 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet , dass der Stopper (11) 
durch Umfalzen oder Stauchen gebildet ist . 

9. Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe des Stop- 
pers (11) zwischen 0,04 und 0,25 mm liegt. 

10. Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe des Stop- 
pers (11) zwischen 0,07 und 0,20 mm liegt. 

11. Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die metallische 
Flachdichtung eine Zylinderkopf dichtung ist. 

12. Metallische Flachdichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die metallische 
Flachdichtung eine Dichtung im Ansaug- , Auspuff- 
oder Turboladerbereich ist. 
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